Környezetvédelem

a földrajz tanításában by Arday, István
Néhány felhasználási, megoldási javaslat
a középiskolák számára:
Az elsõ és második osztályban a külön-
bözõ témakörök tanítása alkalmával köz-
beiktathatjuk az odaillõ probléma tárgya-
lását. Például a légkör szerkezetének okta-
tásakor az ózonpajzs vékonyodásáról, az
éghajlatváltozásról vagy a savasodásról, az
egyenlítõi öv tanítása során az esõerdõk
helyzetérõl részletesebben is beszélhetünk.
Második osztályban az év elején az álta-
lános társadalomföldrajz témakör keretén
belül a környezetvédelmi problémákat egy
blokkban dolgozzuk fel. Ennek az a nagy
elõnye, hogy ekkor már a tanulók több ter-
mészetföldrajzi, kémiai, történelmi tudással
rendelkeznek és a különbözõ tantárgyak-
ban megtanult ismeretek jól szintetizálhatók.
Elsõ vagy második osztályban önálló fog-
lalkozás (pl. szakkör) keretében dolgozhat-
juk föl a problémákat.
A magam részérõl az 1. pontban vázolt le-
hetõséget tartom a legcélszerûbbnek.
Az egyes témakörökhöz illesztett környezet-
védelmi problémák összeállításakor a legége-
tõbb problémákat igyekeztem a középpontba
állítani. Természetesen – ha idõnk engedi –
másról is beszélhetünk: pl. a nem megújuló ter-
mészeti erõforrások helyzetérõl, a fenntartha-
tó fejlõdésrõl, illetve az AIDS-rõl is.
Óra közben adódhatnak olyan kérdések,
problémák, amelyekre célszerû kitérni még
akkor is, ha megválaszolásuk sok idõt vesz
igénybe. A problémák képi megjelenítése
könnyebbé teszi azok megértését. A tanár
irányítása (ábrák, filmrészletek segítségével,
kérdéseivel) szükségszerû. Hangsúlyoznunk
kell, számos kérdés magyarázatra szorul,
az ismeretek még hiányosak.
A földrajzi környezet ábrázolása
Ökológiai problémák megállapítása
térképek segítségével
A Történelmi és a Földrajzi Atlasz se-
gítségével a tanulóknak meg kell állapíta-
niuk azt a változást, amely az elmúlt né-
hány ezer év alatt következett be az Égei-
tenger mellékén.
A változás (Epheszosz város elõtti öböl
feltöltõdése) jól megállapítható a két tér-
kép összehasonlításával, majd egy általam
készített térkép és egy filmrészlet segítségé-
vel feltárhatók a változás okai és következ-
ményei. A térkép az Égei-tenger mellékének
ókori és mai beerdõsültségét mutatta. Jól
kitûnt az erdõterületek jelentõs zsugorodá-
sa. A 7 perces filmrészlet Az egyetlen Föld
címû japán filmsorozatból származott, amely
az egykor jelentõs kikötõváros, Epheszosz
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A környezetvédelmi problémák tanítását a földrajz tantárgy keretén
belül látom célszerűnek, annak ellenére, hogy sok biológiai, kémiai,
fizikai, esetleg történelmi ismeretre van hozzá szükség. A lehetőségek
az alacsony óraszám miatt korlátozottak, de a dolog nem annyira
reménytelen, mint amilyennek látszik.
vánvaló volt számunkra az is, hogy legau-
tentikusabban talán éppen ezek a korlátok
irányíthatják rá a figyelmet arra, hogy a
tradicionálisan nyomtatott textusnak (szö-
vegnek, könyvnek stb.): komoly alternatí-
vája, illetõleg vetélytársa támadt.
Ma már mindez valóság. Legfeljebb még
azt az idõt kell kiböjtölnünk, amíg képesek le-
szünk félelmek nélkül a komputer elé ülni, és
elfogadni, hogy a monitor ablakká változik,
s lineárisan nyomtatott oldalak helyett hi-
permediálisan szervezett tudásbázisokra nyí-
lik egy világhálón, melyen intézményesen
is jó széllel navigálhatnak kisiskolás diák-
jaink, a jövõ letéteményesei is.
Benkes Réka – Vass László
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hanyatlásának okait és következményeit kö-
vette figyelemmel.
Röviden: A fokozatosan gyarapodó népes-
ségnek egyre több élelmiszerre volt szüksé-
ge, ezért az erdõk rovására növelték a lege-
lõk és a szántók területét. Erdõk hiányában
felgyorsult az erózió, a lemosott talajt, hor-
dalékot a Kaüsztrosz folyó elszállította és az
Epheszosz elõtti öbölben lerakta, így az
öböl lassan feltöltõdött. Ezért a hajók a vá-
rost elkerülték, az hanyatlásnak indult, s az
egykor jelentõs, mintegy 100–150 ezer fõs
város elnéptelenedett.
Feladatok:
A Történelmi Atlasz 8. oldalán keresd
meg azt a várost, amelynek koordinátái a kö-
vetkezõk: Ész.: 37°55’, Kh.: 27°40’!
Keresd meg ezt a várost a Földrajzi At-
laszban (41. old.) is!
Hogyan jelöli a Földrajzi Atlasz? Miért?
Mi okozhatta a hanyatlását?
Hasonlítsd össze a két térképen a város
tengerhez viszonyított helyzetét!
A méretarány és a vonalas aránymérték
segítségével állapítsd meg, milyen távol van
most a tengertõl!
Mi lehet ennek az oka?
A térképek segítségével rávezetjük a tanu-
lókat az erózió fogalmára. Az erózió fogal-
mának, valamint az erdõk jelentõségének
magyarázatát az általános iskolában biológiá-
ból és földrajzból tanultakra alapozhatjuk.
Az ûrkutatás szerepe a környezetvédel-
mi problémák felismerésében
Az emberi szem a Napból a Földre érke-
zõ elektromágneses sugaraknak csak igen
keskeny tartományát érzékeli. A repülõgé-
pekrõl vagy az ûrhajók ablakából hagyo-
mányos módszerrel készített fényképek,
amelyek fekete-fehérek vagy színesek, csak
ezt a látható színképet tartalmazzák. Ezek az
ún. hagyományos felvételek.
A technika fejlõdésével, távérzékeléssel,
mûholdak segítségével – vagyis úgy, hogy
a terepet nem közelítjük meg – az elektro-
mágneses sugaraknak a nem látható tartomá-
nyait is érzékelni tudjuk. Így az emberi szem
számára láthatatlan jelenségek is láthatóvá
válnak. Az ilyen módszerrel készült képek
az ún. nem hagyományos felvételek.
A mûholdak a felszínrõl visszavert su-
gárzást rögzítik, majd ezeket a jeleket a
Földre továbbítják számítógépes feldolgo-
zásra. A különbözõ sugarakat színes szûrõ-
kön keresztül filmre másolják. A szûrõk ki-
választásától függõen hamis színeket kap-
nak. Tehát a képek színei eltérnek a termé-
szetben megszokottaktól, hogy a szabad
szemmel nem látható képzõdmények lát-
hatóvá váljanak.
Minden anyagnak meghatározott sugár-
zási tulajdonsága van. Ennek alapján kö-
vetkeztetni lehet az adott terület anyagára,
sûrûségére, szerkezetére, nedvességtartal-
mára, hõvezetõ képességére stb. A színke-
verés módjától függ, hogy az ûrfelvételeken
mit és hogyan emelünk ki.
A növényzet a hõsugarakat jól vissza-
veri, illetve hõsugarakat bocsát ki, és ha
az infravörös hullámhossztartományban
felvett részleteket piros színnel jelenítik
meg, akkor a növénytakaró a felvételeken
élénkvörös lesz.
A vizek, ha tiszták és mélyek, akkor fe-
kete színûek, mert a sugárzást elnyelik, ha
viszont sok hordalék van bennük, akkor ké-
kes színûek lesznek.
A talaj és a sziklák kékes színben tûnnek
elõ, de ez a sárgán keresztül a barnáig vál-
tozhat. Ha pedig nagy a talaj nedvességtar-
talma, akkor feketének látjuk.
A városok és a még észlelhetõ nagyobb
útvonalak fehérek és szürkéskékek. Ezek
csupán útmutatást jelentenek, a tényleges
színárnyalatot számtalan dolog befolyá-
solja: a légköri viszonyok, a napsugarak
hajlásszöge, az évszakonként változó nö-
vénytakaró stb.
Körül lehet határolni az erdõvel borított
területeket, észlelni lehet az erdõirtás és az
erdõtüzek hatásait. Az erdõtüzek nagy káro-
kat okoznak az erdõkben. Az ûrfelvételeken
jól felismerhetõ a fekete színû, felégett er-
dõ és a még lángoló növényzet. A füstcsíkok
irányából a széljárásra, így a tûz terjedésé-
nek várható irányára lehet következtetni.
Más erdõpusztító tényezõ is azonosítha-
tó, például a növényi és állati kártevõk el-
terjedése, a savas esõk pusztítása.
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Ha a szakemberek az ugyanarról a terü-
letrõl korábban készített felvételeket össze-
hasonlítják a legfrissebbekkel, jól nyomon
követhetik a sivatagok terjedését.
A Föld ózonpajzsának sérülését, az „ózon-
lyuk” kialakulását és méretének változásait
szintén mûholdakkal vizsgálják.
A mûholdfelvételek kiértékelése több-
szöri gyakorlást igényel. A legtöbb új Világ-
atlasz tartalmaz mûholdfelvételt és -kiérté-
kelést is. De filmeket (pl. Az egyetlen Föld;
Bolygónk a Föld stb.) és a tévé idõjárás-je-
lentéseit is célszerû felhasználni, mert a
mozgó képsorok segítségével a változások
jól szemléltethetõk.
A levegõburok
Az ózon szerepét a légkör földrajzának ta-
nításakor emelhetjük ki, amikor a légkör
szerkezetét tárgyaljuk. Mindez kitûnõ al-
kalom a mûholdfelvételek értékelésének
gyakorlására is. A légkör összetételének tár-
gyalásakor célszerû kitérni az oxigén kiala-
kulására. A levegõ felmelegedése, illetve
az üvegházhatás tárgyalásakor térhetünk ki
a globális felmelegedés problémájára.
Vékonyodik az ózonpajzs
A földi élet védelmezõje a sztratoszférá-
ban, a kb. 20–30 km magasságban legna-
gyobb koncentrációban lévõ ózon. Az ózon-
réteg vastagságát Dobson-egységben mé-
rik. 1 Dobson annak a rétegnek a vastagsá-
gát fejezi ki, amely földfelszíni nyomáson
0,01 milliméter lenne. Az átlagos ózonvas-
tagság 300 Dobson, tehát ez a Föld felszí-
nén 3 mm vékony réteget alkotna.
Az ózon oxigénmolekulából keletkezik
ultraibolya sugárzás hatására. Ez a sugárzás
az oxigént felbontja, így atomos oxigén (0)
szabadul fel. Az oxigénatomok igen reak-
cióképesek és egy atom egy oxigénmoleku-
lával háromatomos ózont alkot. Az így kelet-
kezett ózon az ultraibolya sugárzás hatására
újból felbomlik, majd ismét ózonná alakul. Az
ózon oxigénatommal ütközve két oxigén-
molekulát alkot. Tehát az ózon kialakulásá-
hoz oxigénmolekulára van szükség. A föld-
történet kezdeti idõszakában a légkör nem tar-
talmazott oxigént, ún. redukáló légkör volt.
Az oxigén kétféleképpen alakult ki:
A vízbõl ultraibolya sugárzás hatására
fotodisszociációval keletkezett oxigénbõl
kialakult ózonréteg egy bizonyos vastagsá-
got elérve megvédte a vízgõzt a további
bomlástól és újabb oxigén így nem keletkez-
hetett. Fotodisszociációval a jelenlegi oxi-
géntartalomnak csak ezredrésze képzõdött,
ezt a mechanizmus leírója alapján Urey-
szintnek nevezik. Az ózonréteg az õsidõ-
ben a felszínközelben lehetett, ritka volt,
ezért alig nyújtott védelmet az élõvilág szá-
mára. Legalább 10–15 m vastag vízoszlop
védelme alatt, mintegy 3,5 milliárd éve ala-
kultak ki az elsõ élõlények.
Majd a fotoszintézis megjelenésével a
légkör oxigéntartalma tovább gyarapodott,
600–700 millió évvel ezelõtt elérte a mai
századrészét. Közben sok szervezet a fer-
mentációról áttért a légzésre. Ez tíz–tizen-
ötszörösére növelte a szervezetek energia-
hasznosítását. Ezt a folyamatot kísérletileg
Pasteur igazolta, ezért ezt az oxigéntartal-
mat Pasteur-szintnek nevezték.
Közben ahogy nõtt a levegõben az oxigén
mennyisége, vastagodott az ózonpajzs is,
valamint az energianyerés is hatékonyabbá
vált. A felsõ szilurban (420 millió éve) a nö-
vények meghódították a szárazföldet, ekkor
a mai oxigéntartalom 0,1-ét érte el az oxigén
mennyisége. Ezt nevezzük szárazföldi szint-
nek. A késõbbiekben a vegetáció gyarapodá-
sa és a fotoszintézise tovább növelte a leve-
gõ oxigéntartalmát. A karbon végére az oxi-
géntartalom elérte a mai szintet, sõt némiképp
meg is haladta azt. A mai oxigéntartalmat
PAL (Present Atmospheric Level = jelenle-
gi légköri szint)-szintnek nevezzük (1. ábra).
A hetvenes évek elején a tudósok az ózon-
mennyiség csökkenését tapasztalták, ezt ak-
kor a sztratoszféra alsó rétegeibe feljutó su-
gárhajtású repülõgépeknek tulajdonították.
1974-ben amerikai kutatók a halogénezett
szénhidrogén-vegyületek veszélyes voltá-
ra hívták fel a figyelmet. A brit Antarktisz-
vizsgálat kutatói arról számoltak be, hogy az
Antarktisz fölött az ózonmennyiség 40%-kal
csökkent. Azóta az Északi-sark fölötti ózon-
réteg vékonyodását is észlelték.
Az ózon pusztulásáért fõként a szennye-
zõ anyagok (halogénezett szénhidrogének:
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freonok, halonok) a felelõsek. A halogénezett
szénhidrogének klórt, fluort, brómot tartal-
maznak. Kémiailag semlegesek, nagyon las-
san bomlanak le, 80–100 évig is a légkörben
maradhatnak. Amikor elérik a sztratoszféra
ózonrétegét, az ultraibolya sugárzás hatásá-
ra reakcióképes alkotóira bomlanak.
A felszabaduló klóratom a következõ-
képpen roncsolja az ózont:
Az ózontól egy oxigénatomot vesz fel, így
klór-monoxid (ClO) és oxigénmolekula ke-
letkezik. Ha a ClO ütközik más oxigén-
atommal, a két oxigénatom kölcsönhatásba
lép egymással, oxigénmolekula és egy klór-
atom keletkezik, ez a klór újabb ózonmole-
kula bomlását idézi elõ.
Ahalonok bomlásából származó bróm is ha-
sonlóan bontja az ózont: Br + O3→BrO + O2.
Éghajlatváltozás vagy éghajlat-ingadozás
Földünk története során az éghajlat állan-
dóan változott, a felmelegedéseket lehûlések
követték, így volt ez az utóbbi 135 év során
is. Tehát az „éghajlatváltozás” kifejezés he-
lyett lehet, hogy célszerûbb az „éghajlat-in-
gadozás”-t használni. Az azonban tény, hogy
az emberi tevékenység és az észlelt felme-
legedés közötti kapcsolat megfigyelhetõ.
Az elmúlt 135 év alatt Földünk átlaghõ-
mérséklete 0,6°C-kal emelkedett. Az emel-
kedés jelentõs része két idõszakban zajlott
le: kb. 1910 és 1940 között, valamint a
legutóbbi 15 évben (2. ábra).
Az ezen idõszakban lejátszódott felmele-
gedés okai igen összetettek: figyelembe kell
venni a hõmérséklet-növelõ, a hõmérséklet-
csökkentõ tényezõket, a visszacsatolási me-
chanizmusokat, az El Niño-t és még szám-
talan egyéb tényezõt.
Hõmérséklet-növelõ tényezõk:
Az egyik éghajlat-szabályozó tényezõ az
üvegházhatás, amelyet az ember az üvegház-
gázok (CO
2
, CH
4
, O3, N2O, halogénezett
szénhidrogének) kibocsátásával befolyásol-
hat. Az üvegházgáz-tartalom növekedése
az üvegházhatás fokozódásához, a légkör ál-
talános felmelegedéséhez vezet (3. ábra).
Az energiahordozók átalakítása során ke-
letkezõ hõ (technogén hõ). A felmelegedés-
ben a szerepe még csekély, de nem szabad
figyelmen kívül hagyni.
Hõmérséklet-csökkentõ tényezõk:
A vulkánkitörésekkel a légkörbe kerülõ
por, hamu, korom „leárnyékolja” a földfel-
színt, csökkenti a besugárzást, ezáltal a fel-
melegedést (homályossági tényezõ). Az
1940-es és az 1970-es évek közötti lehûlést
az ekkor megnövekedett vulkáni aktivitás-
nak tulajdonítják.
Visszacsatolási mechanizmusok:
A pozitív (labilizáló) visszacsatolás fokoz-
za, felerõsíti az elkezdõdött változásokat.
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1. ábra
A légkör O2-tartalmának növekedése
A felmelegedés hatására a jég kiterjedése
csökken, emiatt kisebb lesz az albedó, a fel-
szín több napsugárzást nyel el, ezért továb-
bi melegedés várható. Ha lehûlés követke-
zik, a jégtakaró kiterjed, s az albedó megnö-
vekedése miatt a visszavert sugárzás is nõ,
az elnyelt sugárzás csökken, ezért a lehûlés
fokozódik. Kanadának és Szibériának az
állandóan fagyott területei óriási mennyisé-
gû metánt tárolnak. A fagyott területek ol-
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2. ábra
A hõmérséklet-ingadozás, a vulkáni aktivitás, 
a CO2- és a CHe-koncentráció növekedése közötti kapcsolat
vadása esetén hatalmas mennyiségû metán
szabadulna fel, így tovább fokozódna a fel-
melegedés, mert a metán hatékony üveg-
házgáz. Az erõsebb felmelegedés hatására az
állandóan fagyott területek tovább zsugorod-
nának, még több metán kerülne a levegõbe,
vagyis a felmelegedés tovább folytatódna.
Ez az ún. szuper-üvegházhatás a pozitív
visszacsatolás alapján alakulhat ki.
A negatív (stabilizáló) visszacsatolás a
megkezdõdött változások megszüntetésé-
nek irányába hat. A felmelegedés miatt az
erõs párolgás következtében megnövekszik
a felhõzet, amelyrõl a sugárzás jobban
visszaverõdik, emiatt a földfelszín keve-
sebb sugárzást kap, ami lehûléshez vezet.
El Nino vagy Déli Oszcilláció (ENSO):
Ez egy igen bonyolult, egyelõre kevésbé
tisztázott, rendkívüli meteorológiai jelen-
ség, amely Földünk egymástól távol esõ te-
rületein nagyon eltérõ hatású. Árvizeket
okozott Kaliforniában, a Mississippi-alföl-
dön, Délkelet-Ázsiában, fokozott szárazsá-
got Afrikában, Ausztráliában.
Természetesen az éghajlat szabályozásá-
ban csillagászati, továbbá egyéb fizikai és
geológiai tényezõk is szerepet játszanak.
A vízburok
A vizek ember okozta problémái
Óceánok és tengerek
Az óceánok szennyezése. Az egyik leg-
veszélyesebb szennyezõ anyag a kõolaj.
Vékony hártyaként terül szét a víz felszí-
nén, akadályozza az oxigénfelvételt, el-
nyeli a fényt, csökkenti a fotoszintézis ha-
tékonyságát. 
A kõolaj-szennyezõdés forrásai:
a tökéletlen égés, amely során a levegõ-
bõl szennyezõdés ülepedik a tengerbe;
a kõolajszállító tankhajók, amelyekbõl
katasztrófa esetén, vagy csõtöréskor kiöm-
lik az olaj;
a tankhajók mosása, amikor a kiürült tar-
tályhajókat kimossák, majd vízzel töltik fel,
hogy stabilitásuk megmaradjon.
Az óceánok nehézfém tartalma (higany,
ólom) részben természetes eredetû, de az
emberi tevékenység is jelentõsen növeli a
mennyiségét.
Az ipar és a mezõgazdaság modernizáció-
jával az egész világon elterjedtek a klórozott
szénhidrogének. Ezek közül az egyik legve-
szélyesebb a DDT, amelyet rovarölõ szer-
ként használtak, illetve – betiltása ellenére
– sok helyen még ma is használnak. Az
összes DDT 25%-a az óceánokban halmo-
zódik fel.
Az óceánok szennyezésével és annak kö-
vetkezményeivel kapcsolatban érdemes a
tanulók általános iskolai biológiai tanulmá-
nyaira támaszkodni. A tápláléklánc (növény,
növényevõ, ragadozó, lebontó táplálkozási
kapcsolata) fogalmának átismétlése, tisztá-
zása után jobban megérthetõ ez a környezet-
védelmi probléma.
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3. ábra
Az üvegházgázok eredete (a) 
és a fõbb kibocsátók (b)
A táplálékláncba kerülõ mérgezõ anyagok
felhalmozódnak a tápláléklánc elemeiben,
ezért számukra az végzetes lehet.
Két példa a számtalan közül:
Kalifornia partjainál egy gyár 1953 óta
szennyezte DDT-vel a tengert. Felfigyeltek
arra, hogy a part menti szigeteken fészkelõ
pelikánok egyre kevesebb utódot nevelnek
fel, mert költéskor az átlagosnál vékonyabb
héjú tojásaik összetörtek. Közben a peliká-
nok egyik táplálékában, a szardíniákban
DDT-t találtak, s a biológusok rájöttek arra,
hogy a tengerbõl a szardíniákba, majd a pe-
likánokba került DDT a bûnös, amely
megakadályozta az elegendõ mennyiségû
mész beépülését a tojáshéjba.
1953 és 1960 között Japánban a Minama-
ta nevû kisváros lakói közül több, mint száz-
húsz ember rejtélyes idegbetegségben szen-
vedett, s közülük negyvenhatan meghaltak.
A betegséget egy vegyi gyárból a tengerbe
került higany okozta, amely a kagylókban és
a halakban halmozódott fel, a szerencsétle-
nül járt emberek pedig ezeket fogyasztották.
A túlhalászás. A hetvenes évek elejétõl
a világon kifogott halmennyiség növeke-
dési üteme a korábbi 6–7%-ról 1%-ra
csökkent. Ez elsõdlegesen a túlhalászásra
vezethetõ vissza, amelynek okai:
Növekszik a kereslet a hal és a halter-
mékek iránt étkezési, takarmányozási és
trágyázási célból. Az állattenyésztésben pél-
dául mind több hal alapanyagú takarmányt
használnak fel (4. ábra).
Az akaratlan halászás következtében na-
gyon sok tengeri állat elpusztul, mert a ha-
lászat során olyan állatokat is kiemelnek
hálóikkal, amelyeket nem akartak kihalász-
ni. (Például 1 tonna garnélarák kihalászásá-
val 3 tonna másféle állatot is kifognak, ame-
lyeknek a nagy része elpusztul.) 
Az édesvizek
A népesség számának növekedése, az ur-
banizáció, az életszínvonal emelkedése meg-
növelte a háztartási célokra használt víz-
mennyiséget.
Aközépkorban egy ember napi vízszükség-
lete átlag 10–15 liter volt, ma ez eléri a
150–180 litert. Ez a középérték területenként
és országonként eltérõ. Például az Amerikai
Egyesült Államokban az átlagos napi vízfo-
gyasztás személyenként elérheti a 2000 litert,
Európában az 500–1200 litert, míg egyes fej-
lõdõ országokban csak 50 liter jut egy fõre. 
Az egészséges ivóvízzel való ellátás ma
világprobléma. Jelenleg az emberiség fele
nem talál egészséges ivóvizet otthona köze-
lében, és 5 millió gyermek hal meg évente
a fertõzött ivóvíz által terjesztett betegségek-
ben. Hazánkban több mint 900 település vi-
ze nitrátos, ezért ezeken a helyeken zacskós
vagy palackos vizet fogyasztanak. A nitrá-
tos víz a csecsemõk számára végzetes lehet.
Századunkban az ipar dinamikus fejlõdé-
sével jelentõsen növekedett az ipari víz irán-
ti igény. Az iparban felhasznált víz 80%-át
hûtésre használják, de jelentõs szerephez
jut a víz a gyártási folyamatokban is (ázta-
tás, mosás, öblítés).
Amezõgazdaság is egyre több vizet igényel.
Az ipari (energiatermelés, pl. a Nasszer-
tó Egyiptomban) és a mezõgazdasági (öntö-
zés, pl. Tisza-tó) célból megépített víztáro-
zók ökológiai problémák sokaságát váltot-
ták ki (pl. feltöltõdés, szikesedés, a halá-
szat visszaesése stb.).
A vízháztartásba való, nem kellõ körülte-
kintéssel történt beavatkozás miatt került
veszélybe az Aral-tó is. 1987-re az Aral-tó te-
rülete 40%-kal, víztömege 60%-kal csök-
kent. Korábban a Föld negyedik legnagyobb
tava volt, ma a hatodik. Ilyen mértékû apa-
dás az elmúlt 1300 évben nem jellemezte. Az
1960 óta tartó vízcsökkenésnek a szárazság
mellett az ember is az okozója. A vízgyûjtõ
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4. ábra
A világ halfogása 1950 és 1992 között
területeken lehullott csapadéknak természe-
tes körülmények között is csak felét szállít-
ják a folyók az Aral-tóba, a többi elpárolog
és elszivárog a sivatagban. Az Aral-tóba öm-
lõ Amu-Darja és Szir-Darja mentén évezre-
dek óta mûvelik öntözéssel a földet. 1960-
ban 5 millió hektár, 1987-ben már 8,7 mil-
lió hektár földet öntöztek. Különösen az ún.
Éhség-sztyep öntözése és a Karakum-csator-
na megépítése (1300 km hosszan nyúlik a si-
vatagba az Amu-Darjából) csökkentette a
folyók vízhozamát, ami a tó apadását ered-
ményezte. 1960 és 1987 között a kiszáradt
partvidék területe 27 000 km2-rel nõtt. Igen
nagy gondot jelent, hogy a kiszáradt partvi-
déken a szél a sót felkapja és nagy távolság-
ba szállítja (5. ábra).
Jelenleg a felhasznált édes vízmennyi-
ség 73%-át a mezõgazdaság, 22%-át az ipar
és 5%-át a háztartások fogyasztják.
A mindennapi életünkben a háztartások,
az ipar és a mezõgazdaság egyre több bio-
lógiai, fizikai és kémiai eredetû szennye-
zõdésekkel terhelik az édesvizeket.
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5. ábra
Az Aral-tó területének csökkenése
A mezõgazdasági és a háztartási szenny-
vizek által fõként a tavakba juttatott nitro-
gén- és foszforvegyületek a növények szá-
mára tápanyagok, emiatt a vízinövények
túlzottan elszaporodnak. 
A víz felszínén elburjánzott növények
megakadályozzák, hogy az alsóbb vízréte-
gek növényeihez fény jusson, így azok el-
pusztulnak. Az elpusztult és a vízfenéken fel-
halmozódott szervezetek bomlása a víz ol-
dott oxigénjének felhasználásával történik.
Így folyamatosan csökken az O2-tartalom,
végül a víziállatok is elpusztulnak. Ez a fo-
lyamat az eutrofizáció (6. ábra).
A földrajzi övezetesség
A földrajzi övezetesség címû fejezet több
probléma tárgyalására kínál lehetõséget (az
esõerdõk, az elsivatagosodás, szikesedés,
talajpusztulás stb.). Szerencsére több video-
filmet is segítségül vehetünk itt (pl. Balogh
János A megsebzett bolygó címû filmsoro-
zatát, vagy Az egyetlen Föld címû filmsoro-
zatot). Ismét az általános iskolában föld-
rajzból és biológiából tanultakra alapozha-
tunk (pl. az esõerdõk problémájának meg-
beszélésekor egy kis genetikai ismeretre is
szükség lehet).
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6. ábra
Az eutrofizáció folyamata
A trópusi esõerdõk szerepe 
és irtásának okai
1980 és 1995 között 224 millió hektárral
csökkent a trópusi esõerdõk területe. Ha az
erdõirtás a jelenlegi mértékben folytatódik,
80–90 év múlva nem lesz esõerdõ a Földün-
kön. Napjainkig Latin-Amerika az eredeti
esõerdõ-területének 37%-át, Ázsia 42%-át,
Afrika 52%-át vesztette el.
Az esõerdõ szerepe rendkívül sokrétû:
A talaj felsõ rétege gyökerekkel és gom-
bafonalakkal van átszõve, így azok meg-
védik a talajt a lezúduló csapadéktól. Az
esõerdõ hatalmas szivacsként mûködik, a
csapadékot felfogja és visszatartja, majd fo-
kozatosan engedi ki magából, ezzel egyen-
letessé teszi a folyók vízellátását és vízjárá-
sát. Így megakadályozza az eróziót és az
árvizeket. (Pl. Madagaszkáron az esõerdõk
60%-át kiirtották, a lezúduló csapadék 250
tonna talajt hord le 1 hektárról évente.)
Az esõerdõ éghajlat-szabályozó szerepe
abban nyilvánul meg, hogy mérsékli a szél-
sõségeket, csökkenti a terület hõingását.
A világ genetikai sokféleségének (a bio-
diverzitásnak) fontos színhelye a trópusi
esõerdõ. A Földünkön élõ fajok számát több
mint 5 millióra becsülik (sok kutató 7–9
millióra). Ebbõl az 5 millióból kb. 300 ezer
növény- és több mint 3 millió állatfaj isme-
retlen. Ezeknek a 80–90%-a a trópusokon él.
A trópusi országokban ezernél több nö-
vényfaj gyümölcsét fogyasztják, sok gyógy-
szer alapanyaga a trópusi növényekbõl szár-
mazik. Az esõerdõ ipari nyersanyagot, illó-
és kenõolajat, gumit, gyantát, mézgát, ter-
pentint, cserzõanyagot ad.
Az elõrejelzések szerint 2015-re az esõ-
erdõk irtása miatt az 5 millió fajból 1 mil-
lió kipusztul.
Az esõerdõk az élõlények tulajdonságai-
nak öröklõdésében, az anyagcsere, a növe-
kedés és más életfolyamatok szabályozá-
sában vesznek részt a gének. A trópusi esõ-
erdõkben nagyon sok növény él, mindegyik-
nek más és más a génkészlete. Ha egy faj ki-
pusztul, akkor vele együtt a benne tárolt
örökítõ információ is eltûnik. 
Sok termesztett növényünk (kakaó, fa-
héj, olajpálma, vanília, kaucsukfa stb.) az er-
dõ vadon élõ növényeibõl származik.
A nemesítések során az ember arra töre-
kedett, hogy a haszonnövények hozama mi-
nél nagyobb legyen, ezért azok bizonyos
kedvezõ tulajdonságai (pl. a jó ellenálló-
képesség a betegségekkel szemben) háttér-
be szorultak. Ha a haszonnövényeket be-
tegségek károsítják, és azok nem tudnak el-
lenük védekezni, akkor az ellenálló-képesség
fokozására a vadon élõ változatokat használ-
ják keresztezéssel. Ezért is fontos e növé-
nyek termõhelyének megõrzése. Ha egy ter-
mesztett növény vad õse kipusztul, akkor a
nemesítésben felhasználható elõnyös tulaj-
donságokat hordozó gének is végérvényesen
eltûnnek.
Földünkön kb. 80 000 ehetõ növényfaj él,
a történelem során az ember kb. 3000-et
használt táplálkozásra. Jelenleg nagy
mennyiségben kb. 150 növényfajt termesz-
tenek, de ezek közül alig 20 (pl. rizs, búza,
burgonya, kukorica stb.) adja a világon meg-
termelt élelmiszer 90%-át. Ha valamely be-
tegség megtámad egy ilyen növényt, annak
katasztrofális következményei lehetnek a
világélelmezésben.
Az esõerdõk irtásának okai:
Tûzifaigény – A fejlõdõ országokban a fá-
val való tüzelés õsi szokás, s a legegyszerûbb
megoldás is, az energiahordozók beszerzésé-
re pedig kevés pénz jut, ezért sokan arra
kényszerülnek, hogy lakóhelyük közelébõl
szerezzék be a fõzéshez szükséges tûzifát. 
A tûzifa Afrikában az energiatermelés
58%-át, Délkelet-Ázsiában 42%-át és Dél-
Amerikában pedig 20%-át adja.
A mezõgazdaság területigénye – A terület-
növelés céljából az erdõt felégetik (ezzel a
légkör CO2- tartalmát növelik), s helyén az
elszenesedett facsonkok között kezdetleges
módszerekkel maniókát, batátát, kukoricát
termesztenek. Mivel a talaj tápanyagtartalma
igen szerény, ezért termõképessége rohamo-
san csökken. Az erdõirtott területeken a sok
csapadék gyorsan kilúgozza az értékes ásvá-
nyi sókat, végül csak a vízben oldhatatlan ve-
gyületek terméketlen rétege marad. Így csak
2–3 évig gazdálkodnak egy-egy irtványon,
majd máshol égetnek fel újabb erdõrészletet.
Latin-Amerikában fõleg az jellemzõ, hogy
a nagy hozamú, olcsó legelõk kialakítása cél-
jából a szarvasmarha-tenyésztõk irtják az
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esõerdõt, hogy olcsó hússal lássák el a gyors-
étel-hálózatokat.
A szarvasmarha-tenyésztés haszna ezeken
a területeken fokozatosan egyre kisebb, mert
a legeltetésre használt irtások termõképes-
sége nagy ütemben csökken, emiatt egyre
kevesebb állatot tudnak eltartani.
A bútor- és épületfa iránti növekvõ igény
– A jó minõségû keményfák iránti igény
nõttön-nõ a fejlett országokban. Ezek a fák
kitûnõ bútoralapanyagok. A trópusi országok
ezeket a fákat exportbevételük fokozása ér-
dekében termelik ki.
A trópusi erdõgazdálkodás mai állapo-
táért az iparosodott országokat is felelõsség
terheli.
Útépítés az esõerdõben – Brazíliában
megépítették az 5000 km hosszú Transama-
zonica utat, melynek környezetében több
százezer telepest juttattak földhöz. A telepü-
lések, a birtokok, a megközelítésüket lehe-
tõvé tevõ utak mind-mind az esõerdõk rová-
sára jöttek létre.
Az esõerdõk megkímélésének néhány le-
hetõsége:
Kíméletesebb erdõgazdálkodás. (Ha 1
hektárról csak 2–3 értékesebb fát akarnak ki-
termelni, gyakran több száz „értéktelen” fát
is kiirtanak, például útépítés miatt.) Két–há-
rom fa kivágása még nem veszélyezteti az
esõerdõ ökológiai egyensúlyát, de több száz
elpusztítása már igen.
A papírhulladékok újrafelhasználása.
(A világon forgalmazott papírnak az 1/4-ét
sem hasznosítják újra.)
Az erdõbõl származó rost helyettesítése.
(Például a kókuszpálma vagy a rostmályva
kitûnõen alkalmas erre.)
Tûzifaültetvények létesítése.
A szavanna és a sivatagi területek 
problémái
A második világháború után a Száhel-
övezetben (a Szahara és a nedves szavanna
közötti átmeneti zónában) az állatok szá-
mának növekedése miatti túllegeltetés a le-
gelõk termékenységének hanyatlásához és
elsivatagosodáshoz vezetett. Ezen a terüle-
ten sok helyen jóval több állatot tartanak,
mint amennyit a legelõk károsodás nélkül el-
bírnak. A túllegeltetés miatt a legelõk nem
tudnak újra kizöldülni, ezért a víz és a szél
elszállítja a talajszemcséket, a talaj lepusz-
tul. Felgyorsította a talajpusztulást a hatva-
nas évek óta tartó szárazság is.
A nem megfelelõ szakértelemmel végzett
öntözés szikesedést okozhat. Az öntözõcsa-
tornák közelében a megemelkedõ talajvíz-
szint és az erõs párolgás miatt a talajban lé-
võ víz a felszín irányába áramlik, közben old-
ja a talaj sóit. Amikor eléri a felszínt, a víz
elpárolog, a benne oldott só pedig felhal-
mozódik. Ez a sókivirágzás. A szikesedés
rontja a termõföld minõségét a Nílus-völgyé-
ben, Mezopotámiában, a Turáni-alföldön.
Általános társadalomföldrajz 
(népességföldrajz)
A túlnépesedés
Ezt a problémát az Általános társada-
lomföldrajz címû fejezetben a Népesség-
földrajz témakörön belül célszerû tárgyalni.
A globális problémák kialakulásának alap-
vetõ oka is egy, az egész Földet érintõ prob-
léma: a túlnépesedés. A népesség gyarapo-
dásával ugyanis az emberiség felborította a
környezet és a társadalom közötti egyen-
súlyt. Bolygónk népességszámának növeke-
dése a születésszám csökkenésével mérsé-
kelhetõ. A születésszám csökkenését alapve-
tõen két tényezõ befolyásolja: a társadal-
mi-gazdasági fejlettség és az azzal szorosan
összefüggõ születésszabályozás hatékony-
sága. Az elmúlt évtizedekben a születéssza-
bályozás a trópusi Afrikában sikertelen volt,
viszont jó néhány ázsiai országban (Kínában,
Indonéziában, Thaiföldön) sikeres, olyannyi-
ra, hogy az itt élõ népek természetes szapo-
rodása a felére csökkent.
A Föld élelmiszer-termelése gyorsabban
nõ, mint a népesség száma, az éhínséget az
élelmiszer-termelés és -fogyasztás egyenlõt-
len területi eloszlása okozza. A legtöbb fej-
lõdõ ország élelmiszer-termelése nem tud lé-
pést tartani a népesség gyarapodásával. Ez
elsõsorban az éhezõ kontinensen, Afriká-
ban a legaggasztóbb kérdés.
Nagy probléma a szénhidrát-, fehérje- és
vitaminhiány. Földünk éhezõ országaiban az
alultápláltság következtében nagyarányú a
csecsemõ- és gyermekhalandóság.
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Etiópiában, Nigerben minden harmadik
gyermek meghal ötéves kora elõtt. A szüle-
téskor várható élettartam alacsony (pl. Ni-
gerben a férfiaké 44 év, ugyanakkor a világ-
átlag 64 év).
Vizsgáljuk meg a tápláléklánc energia-
áramlását az ember táplálkozása és az élel-
miszer-termelés vagy -import szempontjá-
ból! Leegyszerûsítve: a tápláléklánc minden
láncszemében az elõzõ energiájának csak kb.
1/10-e hasznosul, vagyis a növényi táplálék
fogyasztása gazdaságosabb, mint az állati
eredetûé.
Általában az alacsony jövedelmû orszá-
gokban az 1 fõre jutó évi gabonafogyasztás
200–300 kg körül van, és ennek nagy részét
közvetlenül fogyasztják. A táplálékuk szén-
hidráttartalma nagy, viszont fehérjében és vi-
taminokban szegény, a kalóriabevétel több
mint 70%-a egyféle szénhidrátból (pl. rizs-
bõl) származik.
A gazdag országokban az évi gabonafo-
gyasztás (kb. 800 kg) jelentõs hányadát köz-
vetett formában az állatok etetésére használ-
va fogyasztják el (marha-, sertés-, birka-
hús, baromfi, tejtermékek).
Ha az 1 fõre jutó állati eredetû táplálék
mennyiségét az adott országok növelni sze-
retnék, akkor igen komoly mennyiséggel
kellene növelniük a megtermelt vagy impor-
tált gabona mennyiségét, amelyet az állatok
etetésére használnak.
Ha például Kína az 1 fõre jutó húsfo-
gyasztását szeretné megduplázni (vagyis 26
kg-ról 52 kg-ra növelni), akkor az 1 fõre ju-
tó gabonatermelést kb. a kívánt többlet tíz-
szeresével, 260 kg-mal kell növelnie, ez 1,2
milliárd fõvel számolva évi 312 millió ton-
na gabonatöbbletet jelent. Ez azt jelenti,
hogy majdnem kétszer annyit kell termelnie
vagy importálnia gabonából.
Megjegyzés: A szarvasmarhának körülbe-
lül 7 kg gabonára van szüksége 1 kg élõsúly-
gyarapodáshoz, a sertésnek 4 kg-ra. A ba-
romfi és a hal a leghatékonyabb: 1 kg-os
gyarapodáshoz 2 kg gabonára van szüksé-
ge. Sajtra és tojásra vetítve ez a mutató-
szám 3 kg és 2,6 kg között mozog. 
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